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(57) Abstract: The invention 
concerns the deposition of a coating 
on a thermoplastic container surface 
(3) using low pressure plasma by 
excitation of a precursor gas with UHF 
electromagnetic waves in a circular 
shaped vacuum cavity ( 1) receiving the 
container. It consists in dimensioning 
the cavity ( 1) with respect to the 
frequency of the UHF electromagnetic 
waves so as to obtain a coupling mode 
generating several electromagnetic 
fields inside the cavity. In particular 
a TM 120 coupling mode is provided 
which generates two central fields 
(4 A » 4 B ) inside the cavity, whereby two 
containers (3) can be simultaneously 
treated in said cavity (1). 

(57) Abrege : L* invention concerne 
le dep6t d'un rev£tement sur une 
face d*un recipient (3) en mat^riau 
thcrmoplastiquc a l'aide d'un plasma 
a basse pression par excitation 
d'un gaz precurseur par des ondes 
electromagnetiques UHF dans une 
cavite" (1) sous vide de forme circulaire 
recevant 
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le recipient. On dimensionne la cavite (1) en relation avec la frequence des ondes electromagnetiques UHF de maniere a obtenir 
un mode de couplage g£ne"rant plusieurs champs Electromagnetiques a rinterieur de la cavite\ Notamment, on etablit un mode de 
couplage TM 120 qui gcnere deux champs ccntraux (4 A , 4 B ) a Tintdrieur dc la cavit6, ce gr^cc a quoi on peut traiter simultandment 
deux recipients (3) dans ladite cavity (1). 
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PROCEDE ET DISPOSITIP POUR DEPOSER PAR PLASMA MICRO-ONDES 
UN REVETEMENT SUR UNE FACE D'UN RECIPIENT EN MATERIAU 

THERMOPLASTIQUE 

5 La presente invention concerne des perf ectionne- 

ments apport^s dans le domaine du depdt d'un revetement 
sur une face d'un recipient en materiau thermoplastique a 
l'aide d'un plasma a basse pression par excitation d'un 
gaz precurseur par des ondes electromagnetiques UHF dans 
10 une cavite sous vide (ou reacteur) de forme circulaire 
recevant ledit recipient. 

II s'agit plus particulierement de deposer une 
couche barriere a 1'interieur de bouteilles ou de pots en 
matiere thermoplastique telle que le PET afin d'ameliorer 
15 les proprietes barriere aux gaz interieurs ou aux gaz 
exterieurs, et eventuellement pour ameliorer 1' isolation 
du produit de remplissage desdites bouteilles ou pots vis- 
a-vis de l'exterieur. 

Un dispositif permettant de deposer un tel 
20 revetement a l'aide d'un plasma a basse pression par 
excitation d'un gaz precurseur a l'aide d' ondes electro- 
magnetiques UHF est decrit et repr£sent£ dans le document 
FR 2 799 994. Le g£n£rateur UHF est raccorde a la cavite 
par un guide d 1 ondes UHF qui debouche dans une fenetre de 
25 la paroi laterale de la cavit6, avec un mode de couplage 
TM 020 qui engendre dans la cavit6 un champ central axial. 
Pour subir le traitement envisage, le recipient a traiter 
est done dispose au centre de la cavite, dans une 
enveloppe en quartz coaxiale a la cavit£. 
30 Dans une machine de mise en ceuvre industrielle, 

plusieurs dispositif s (typiquement au nombre de 20) sont 
r^unis sur une structure tournante qui est capable de 
traiter environ 10 000 bouteilles/heure . 
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Ces machines donnent satisfaction quant a la 
quality des recipients obtenus . 

Toutefois les utilisateurs souhaitent vivement une 
cadence de traitement plus elevee. 
5 Une augmentation de cadence pourrait certes etre 

obtenue en installant un nombre plus eleve de dispositifs 
sur la structure tournante. Toutefois, cette augmentation 
du nombre des dispositifs ne pourrait etre rendue possible 
que par un accroisseraent des dimensions de la structure 
10 tournante. II en resulterait une machine plus encombrante, 
plus lourde et done plus couteuse, ce qui n'est pas 
acceptable . 

De meme, la mise en oeuvre d'une seconde machine 

fonctionnant en parallele avec la premiere permettrait 
15 certes de doubler la cadence, mais la encore il en 

resulterait un encombrement plus important et un cout plus 

£leve qui ne sont pas acceptables. 

L 1 invention a par consequent pour objet de 

proposer un perf ectionnement des dispositifs existants 
20 conduisant a une machine plus performante en terme de 

production tout en conservant un encombrement et un cout 

acceptables . 

A ces fins, selon un premier de ses aspects, 
1 1 invention propose un procede pour deposer un revetement 

25 sur une face d'un recipient en materiau thermoplastique k 
l'aide d'un plasma a basse pression par excitation d'un 
gaz pr£curseur par des ondes 6lectromagn6tiques UHF dans 
une cavit6 sous vide de forme circulaire recevant ledit 
recipient, lequel procede se caracterise, selon 

30 1* invention, en ce qu'on dimensionne la cavite en relation 
avec la frequence des ondes electromagnetiques UHF de 
mani&re k obtenir un mode de couplage gen^rant plusieurs 
champs Electromagnetiques a l'interieur de la cavit6, ce 
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grace a quoi il est possible de traiter simultanement 
plusieurs recipients respectifs dans la meme cavite. Dans 
un mode de mise en ceuvre pr6£6r6, on etablit un mode de 
couplage TM 120 qui genere a I'interieur de la cavite deux 
5 champs symetriques ayant eux-memes deux zones d'energie 
distinctes, ce grace a quoi on peut traiter simultanement 
deux recipients dans ladite cavite, ce procede offrant 
l'avantage de pouvoir etre mis en ceuvre de facon simple en 
conjonction avec les magnetrons a frequence de 2,455 GHz 
10 couramment disponibles dans le commerce. 

Ainsi, grace au procede de 1 ' invention, on est en 
mesure de doubler la cadence de traitement de recipients 
uniquement grace a un amenagement des moyens actuellement 
connus et done dans des conditions relativement 
15 economiques . 

Selon un second de ses aspects, 1 1 invention 
propose, pour la mise en ceuvre du procede precit£, un 
dispositif pour deposer un revetement sur une face d'un 
recipient en materiau thermoplastique a 1 ■ aide d'un plasma 
20 a basse pression par excitation d'un gaz pr£curseur par 
des ondes £lectromagnetiques UHF dans une cavity sous vide 
de forme circulaire recevant ledit recipient, comprenant 
un generateur d' ondes UHF et un guide d' ondes UHF pour 
raccorder ledit generateur a une fen§tre de la paroi 
25 lat^rale de la cavite, lequel dispositif, 6tant agence 
conformement a 1' invention, se caracterise en ce que la 
cavite est dimensionnee en relation avec la frequence des 
ondes 61ectromagn6tiques UHF pour 1 1 £tablissement d'un 
mode de couplage TM 120 generant dans la cavite deux 
30 champs symetriques ayant eux-memes deux zones d'energie 
distinctes, ce grace a quoi il est possible de traiter 
simultanement deux recipients dans ladite cavity. 
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Dans un mode de realisation pratique prefere, le 



generateur emet une onde electromagnetique ayant une 
frequence f = 2,455 GHz et le diametre de la cavit<§ est 
sensiblement de 273 mm. Le generateur est un magnetron 
5 d'utilisation courante dans d'autres domaines. Quant au 
diametre de la cavite, il est parfaitement compatible avec 
les structures des machines actuelles. II s ' av^re done 
possible, a travers un simple amenagement des machines 
actuelles, de doubler la capacite de traitement des 
10 machines puisque le diametre de la cavite autorise le 
traitement simultane de deux bouteilles du type demi-litre 
ou moins disposees cote a cote respect ivement dans les 
deux champs centraux. 



15 enveloppes en quartz disposees respectivement sensiblement 
coaxialement aux deux champs sym£triques susmentionnes , la 
cavite comporte une fen§tre unique pour 1' injection des 
ondes UHF, la fenetre £tant situ6e symetriquement a cheval 
sur le plan de symetrie de part et d 1 autre duquel sont 
2 0 situes les deux champs centraux, et un couvercle unique 
d* obturation de la cavite est equipe d'un unique raccor- 
dement a une source de vide qui est dedouble pour §tre 
relie aux deux susdites enveloppes respectivement, de deux 
injecteurs de gaz precurseur raccordes a une source unique 
25 de gaz precurseur et de deux moyens de support pour 
respectivement les deux recipients, de sorte que la mise 
en oeuvre des dispositions de 1' invention n'entralne pas un 
doublement du materiel necessaire (tels que capteurs de 
pression interieur et ext^rieur au recipient) . 
30 II est avantageux que le dispositif comprenne 

egalement des plateaux inferieur et sup^rieur dont la 
position de chacun est reglable et qui sont propres a agir 
sur les champs de retour respectifs afin d'af finer le 



Avantageu semen t notamment, la cavite renferme deux 
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couplage en fonction de divers types de recipients 
susceptibles d'etre traites. 

Dans le cadre de 1 1 application preferee 
specif iquement envisagee, le dispositif est agence pour le 
5 revetement interne de recipients et a cette fin les 
injecteurs de gaz precurseur sont agences pour plonger a 
l'interieur des recipients respectifs lorsque ceux-ci sont 
supported par des moyens de support dans les enveloppes . 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
10 description d£taillee qui suit d'un mode prefere de 
realisation tout particulierement adapte au revetement 
interne de recipients et donn£ uniquement a titre 
d'exemple non limitatif. Dans cette description, on se 
refere aux dessins annexes sur lesquels : 
15 - la figure 1 est un schema illustrant les 

conditions de mise en osuvre du procede de 1* invention ; et 
- la figure 2 est une representation sch6matique 
d'un dispositif mettant en ceuvre le procede de 
1 ' invention. 

20 A la figure 1 est schematisee une cavite 1 de 

forme generale cylindrique de revolution qui presente, 
dans sa paroi laterale, une ouverture 2 par laquelle 
debouche un guide d'ondes raccord£ a un gen6rateur d'ondes 
electromagn£tiques UHF (non represented . 
25 Le g£n6rateur UHF est un magnetron fonctionnant 

sur une frequence de 2,455 GHz. 

Pour pouvoir traiter plusieurs recipients 3 
simultanement dans la cavite 1 (les deux recipients 3 sont 
schematises en tirets) , on choisit de dimensionner la 
30 cavite, en relation avec la frequence des ondes 6lectro- 
magnetiques UHF, de maniere a obtenir un mode de couplage 
generant plusieurs champs eiectromagnetiques h l'interieur 
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de la cavite, chaque recipient 3 etant dispose 
coaxialement dans un champ respectif . 

Pour une mise en oeuvre pratique de cette 
disposition, on etablit un mode de couplage TM 120 qui 
5 genere deux champs electromagnetiques symetriques ayant 
eux-memes deux zones d'energie distinctes, a savoir deux 
champs centraux 4 A et 4 B , ainsi que deux champs de retour 
5 A / 5 b situes peripheriquement, en forme de haricots, en 
regard des champs interieurs, comme illustre a la figure 

10 1. Les deux recipients 3 a traiter sont disposes 
coaxialement dans les champs centraux 4 A , 4 B respective- 
ment. De plus, il est souhai table que des plateaux 
inferieur 17± et superieur 17 s (visibles sur la figure 2), 
a positions reglables, agissent sur le champ de retour 5 A , 

15 5 B pour affiner le couplage du reacteur en fonction des 
divers types de recipients 3 susceptibles d'etre trait^s. 

Dans ces conditions, la longueur d'onde de coupure 

est 

Ul2 

20 ou R est le rayon de la cavite et U12 caracterisant le 
mode T120 a pour valeur U12 = 7,0156. 

La longueur d 1 onde de coupure A c a une valeur 
proche (legerement superieure) de la longueur d'onde X du 
generateur . 

3x10 s 

25 A=^ = 2 455xlQ9 =12,22cm->Ac #12, 225cm 

Le rayon R de la cavite est : 

„ XcxUi 2 12,225x7,0156 ^ rc 
R = -2i- = 3n =13, 65cm 

La cavite doit done presenter un diametre de 

sensiblement 273 mm. 

30 Le diametre de la cavite 1 ainsi constitute permet 

de traiter simultanement deux recipients tels que deux 
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bouteilles de 50 cl ou moins . Grace a ce mode de fonction- 
nement, on double la capacite de trait ement de chaque 
cavite, ce qui permet de repondre tres f avorablement aux 
souhaits des utilisateurs tout en conservant une cavite 
5 ayant des dimensions compatibles avec les structures 
tournantes actuellement realisees. Autrement dit, les 
dispositions conformes a 1 ' invention peuvent §tre mises en 
ceuvre sans qu'il soit necessaire de repenser la totalite 
de la structure tournante. 
10 A la figure 2 est illustre en vue de cote un 

dispositif de traitement de recipients elabore autour de 
la cavite 1 presentee schema tiquement a la figure 1. 

Le dispositif represente a la figure 2, designe 
dans son ensemble par la reference numerique 6, comporte 
15 une cavite (ou reacteur) 1 cylindrique de revolution ayant 
un diametre de sensiblement 273 mm. La paroi laterale de 
la cavite 1 comporte, approximativement a mi -hauteur, une 
ouverture 2 par laquelle debouche un guide d'ondes (non 
visible) raccorde a un generateur UHF 7 (en grande par tie 
20 cache par la cavite) - par exemple constitue par un 
magnetron - propre a fonctionner sur la frequence de 
2,455 GHz. Ce dispositif genere un mode de couplage 
TM 120, avec deux champs centraux comme illustre a la 
figure 1, ces deux champs centraux etant centres sur les 
25 axes A et B months a la figure 2 . 

L'agencement du dispositif est transpose de celui 
d'un dispositif de traitement d'un recipient unique 
tel que d^crit et represent^ notamment dans le document 
FR-A-2 799 994 deja cite\ En particulier, on dispose dans 
30 la cavite deux enveloppes 8 en quartz disposees coaxiale- 
ment aux axes A et B et a l'int^rieur desquelles sont 
disposes les deux recipients 3 respectivement ; ces deux 
enveloppes 8 sont montees de facon etanche (joints 18) 
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dans la cavite et determinent chacune une enceinte de 
volume reduit dans laquelle le recipient peut etre dispose 
et qui facilite 1 * obtention du vide exige par la 
generation du plasma necessaire au dep6t du revetement 
5 dans chaque recipient. 

Toutefois, un avantage de 1 ' agencement retenu 
reside dans le fait que la superstructure du dispositif 
demeure unique. Autrement dit, le couvercle unique 9 de la 
cavite incorpore, d'une part, les organes 10 de support 
10 des deux recipients 3 et, d' autre part, les moyens de 
race or dement necessaires a la mise sous vide de la cavite 
et a 1 ' insufflation du gaz precurseur necessaire a la 
formation du plasma, ainsi que le capteur de pression 
interieur et le capteur de pression exterieur. 
15 Ainsi, le couvercle 9 est pourvu d'une chambre 10 

raccord^e (par un conduit non visible sur la figure 2) a 
une source de vide, laquelle chambre 10 s ' etend au-dessus 
des deux recipients 3 et est en communication en 11 avec 
1* interieur des recipients. Dans 1 1 exemple represents, le 
20 passage 11 est combine avec les moyens de support 12 de 
chaque recipient 3 . 

Confontiement a la mise en oeuvre preferee de 
1' invention pour le revetement interne de recipients, 
chaque passage 11 est traverse coaxialement par un 
25 injecteur 13 de gaz precurseur qui plonge a 1 ' interieur du 
recipient 3 correspondant . Les deux injecteurs 13 peuvent 
etre raccordes, a 1' exterieur du couvercle 9, a un conduit 
14 unique de liaison avec une source (non visible sur les 
figures) de gaz precurseur. 
30 On peut en outre equiper le couvercle 9 avec une 

soupape 15, pour faire communiquer la chambre 10 avec des 
conduits 16 soit pour mettre en communication 1' interieur 
des recipients 3 et l 1 interieur des enveloppes 8 lors de 
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la mise sous vide, soit pour les isoler afin de pouvoir 
creer des conditions de pression dif f erentielle, 
appropriees pour la generation d'un plasma dans les 
recipients . 

5 Au total, les dispositions conformes a 

1' invention, qui consistent a etablir un mode de couplage 
TM 120 pour §tre en mesure de traiter deux recipients 
simultanement , se revelent benefiques dans le sens ou 1 ■ on 
a certes besoin de dedoubler tous les elements cooperant 
10 de facon directe avec les deux recipients (deux enveloppes 
en quartz, deux injecteurs, deux moyens de support, deux 
orifices de vide), mais ou le reste de 1 ' installation 
demeure commun (une seule cavite, un seul generateur UHF, 
une seule source et une seule amende pour le vide, une 
15 seule source et une seule amenee pour le gaz precurseur, 
un seul capteur de pression interne, un seul capteur de 
pression externe, un seul couvercle et done un seul 
mecanisme d'actionnement (abaissement , soulevement) du 
couvercle, un seul mecanisme de prehension des recipients 
20 pour leur mise en place et leur enlevement, etc.) . 

Au surplus, le couvercle 9 etant unique, on 
conserve des moyens d'actionnement uniques dudit couvercle 
pour la f ermeture/ouverture de la cavit£ 1, tels que ceux 
exposes dans le document FR-A-2 799 994. 
25 D'une facon g6n6rale, 1'agencement de la cavity 1 

doit respecter la symetrie apport^e par les deux champs 
centraux 4 A , 4 B . En particulier, la fenetre 2 par laquelle 
le guide d'ondes debouche dans la cavit£ 1 est disposee 
dans l'axe entre les deux champs centraux 4 A , 4 B comme 
30 visible aux figures 1 et 2 . De meme des colonnes de 
support des plateaux 17 A , 17 s de r^glage d* impedance 
pour respect ivement les champs externes 5 A , 5 B (non 
representees pour laisser les dessins lisibles 
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clairement ; voir par exemple le document FR-A-2 792 854) 
doivent etre disposees symetriquement de part et d' autre 
de la f enetre 2 . 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede pour deposer un revetement sur une face 
d'un recipient (3) en materiau thermoplastique a 1 ' aide 
5 d'un plasma a basse pression par excitation d'un gaz 
pr^curseur par des ondes electromagnetiques UHF dans une 
cavite (1) sous vide de forme circulaire recevant ledit 
recipient, 

caracterise en ce qu'on dimensionne la cavite (1) 
10 en relation avec la frequence des ondes electromagnetiques 
UHF de maniere a obtenir un mode de couplage generant 
plusieurs champs electromagnetiques a 1 ' interieur de la 
cavite, 

ce gr&ce a quoi il est possible de traiter 
15 simultanement plusieurs recipients (3) respectifs dans la 
meme cavite (1) . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on etablit un mode de couplage TM 120 qui genere 
deux champs centraux (4 A , 4 B ) a 1* interieur de la cavite, 

20 ce grice h quoi on peut traiter simultanement deux 

recipients (3) dans ladite cavite (1) . 

3. Dispositif pour deposer un revetement sur une 
face d'un recipient (3) en materiau thermoplastique a 
l'aide d'un plasma a basse pression par excitation d'un 

25 gaz pr6curseur par des ondes electromagnetiques UHF dans 
une cavit6 (1) sous vide de forme circulaire recevant 
ledit recipient (3), comprenant un generateur (7) d' ondes 
UHF et un guide d' ondes UHF pour raccorder ledit 
generateur k une fenetre (2) de la paroi laterale de la 

3 0 cavite (1), 

caract6ris£ en ce que la cavite (1) est 
dimensionnee en relation avec la frequence des ondes 
electromagnetiques UHF pour 1 ' etablissement d'un mode de 
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couplage TM 12 0 generant deux champs centraux (4 A , 4 B ) 
dans la cavite (1) , 

ce grace a quoi il est possible de traiter 
simultanement deux recipients (3) dans ladite cavite (1) . 
5 4. Dispositif selon la revendication 3, caracte- 

rise en ce que le genera teur (7 ) emet une onde 
electromagnetique ayant une frequence f = 2 # 455 GHz et en 
ce que le diametre de la cavite (1) est sensiblement de 
2 73 mm. 

10 5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, 

caracterise en ce que la cavite (1) renferme deux 
enveloppes (8) en quartz montees de facon etanche dans 
celle-ci et disposees respectivement sensiblement 
coaxialement aux deux champs centraux (4 A , 4 B ) , en ce que 
15 la cavite (1) comporte une fenetre (2) unique pour 
1' injection des ondes UHF, la fenetre (2) etant situee 
dans l'axe de symetrie des deux champs centraux (4 A , 4 B ) , 
et en ce qu'un couvercle (9) unique d 1 obturation de la 
cavit^ (1) est equip6 d'un unique raccordement (10) a une 
20 source de vide qui est dedouble (en 11) pour §tre relie 
aux deux susdites enveloppes (8) respectivement, de deux 
injecteurs (13) de gaz precurseur raccordes a une source 
unique de gaz precurseur et de deux moyens (12) de support 
pour respectivement les deux recipients (3) . 
25 6. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 

rise en ce qu'il comporte des plateaux inferieur (17i) et 
superieur (17 s ) a position reglable propres a agir sur les 
champs de retour (5 A , 5 B ) respectifs afin d'af finer le 
couplage en fonction de divers types de recipients (3) 
30 susceptibles d'etre traites. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce qu'il est agence pour le rev§tement 
interne de recipients et en ce qu'a cette fin les 
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injecteurs (13) de gaz precurseur sont agences pour 
plonger a 1 ' interieur des recipients (3) respectifs 
lorsque ceux-ci sont supportes par des moyens de support 
dans les enveloppes (8). 
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